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CONSIDÉRATIONS 

SUR 

LES DIFFICULTÉS QJJ’ON RENCONTRE 

DANS L’EXÉCUTION DES VERRES OBJECTIFS 
DÉLIVRÉS DE TOUTE CONFUSION. (*) 

par M. L. EULER. 


i. 

A près avoir propofc pluficurs moyens de délivrer les verres ob- 
jectifs des Lunettes de la confufion eau fée par leur ouverture, 
je ne faurois nier que plufieurs e fiais que j’ai faits pour exécu- 
ter de tels verres, n’ont eu aucun fuccès j & quelques foins que l’Ar- 
rifte ait apporté à conftruire des verres fur les mefurcs que je lui avois 
préfenrées, je n’ai jamais pu remarquer, que leur combinaifon pro- 
duifit une moindre confufion, qu’un verre objectif fimple. Ces ef- 
forts inutiles m’auroienr prefque déterminé à renoncer entièrement à 
la Théorie qui m’y avoir conduit, fi le témoignage du célébré M. 
Short fur les Objectifs compofcs de M.Dollond ne m’avoit rafluré, ce- 
lui-ci aiant heureufement réufiï à compofcr un objectif d’un verre con- 
vexe Ôc concave, dont la confufion étoit tout à fait infènfible. 
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a. Convaincu donc de la poffibilîté de tels objeCtifs, je re- 
doublai mes efforts pour approfondir toutes les difficultés qui peuvent 
s’oppofèr à l’exécution de mon defïèin, & que notre Artifte n’a pu 
encore trouver moyen de fur monter. D’abord je voyois bien qu’une 
petite différence dans la nature du verre , dont la réfra&ion fèroit un 
peu différente de celle que j’avois fuppofée dans le calcul , n’y pouvoit 
être d’aucune confcqucnce; & quoique M.Dollond lui-même ait em- 
ployé deux différentes efpeces de verres, j'ai déjà fuffifàmment prouvé, 
que cette petite différence n’y contribue. abfblument rien, & qu’il ne 
s’agit plus ici de remédier à la diverfe réfrangibilité des rayons, mais 
uniquement à la confufion qui réfulre de la figure & ouverture des 
verres. ( _ 

■3/ Entant que les faces des verres ont une figure fphérique, 
il cfl: certain' qüe les rayons qui paffent par le milieu du verre, forment 
un aurre foyer, que ceux qui font tranfmis par les bords du verre: & 
à mcfurc que les râyons s’éloignent du milieu du verre', leurs foyers 
changent fuivant une certaine loi, fondée fur la fphéricité de chacune 
de fes faces. Or, lorfqu’on a bien établi cette loi , il efl: toujours pof- 
lible de conftruire un autre verre concave en fuppofant fes faces suffi 
fphériques, où le changement des foyers fuive une loi directement 
contraire, de forte qu’en combinant deux tels verres enfemble, les 
foyers de tous les rayons foient réduits au même point. C’cft auffide 
ce principe que j’ai tiré les déterminations pour la confrruchon de tels 
objeCtifs compofés, dont l’exécution a pourtant fi peu répondu à mon 
attente. Il eft donc bien important de découvrir la vérirablc caufe de 
ce manque de fuccès. 

4. Le premier fbupçon tombera fans doute fur la figure des 
faces des verres, qui n’auroit pas été fi parfaitement fphérique que je 
l’ai fuppofé dans le calcul: & en effet, quoique les baffins fur lef- 
qucls on travaille les verres, foient parfaitement fphériques, il y a 
bien des raifons de douter, que les verres en reçoivent précifémcnt la 
même figure. L’inégalité dans le frottement pourroic bien être affez 
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grande pour imprimer au verre une autre courbure vers les bords 
qu’au milieu. De là il arriveroit que la courbure vers les bords feroit 
ou plus petite ou plus grande que celle du milieu; & dans l’un & l’au- 
rre cas, la variation dans le foyer fuivro'ir une autre loi que celle que 
j’avois iùppofée dans le calcul. Par confisquent on ne devroir pas être 
furpris que l’exécution eût fi mal réuifi. 

j. Mais, quelque fondé que paroiïTe ce foupçon, je ne crois 
pas qu’il renferme la véritable raifon. Si la courbure des faces étoir 
moindre vers les bords qu’au milieu , ce feroit un défaut bien heureux, 
& le verre approchcroit d’une de ces figures parfaites, 'que [Delcartcs 
a déjà découvertes, pour délivrer les verres de tourc confufion; ôc il 
ne feroit plus queftion de remédier à ce défaut par l’addition d’un au- 
tre verre. Or il s’en faut bien que les verres de notre Artiftc ayent 
ce défaut; on y remarque plutôt une confufion très fenfible, qui n’a 
que trop befoin d’être diminuée. Ce n’eft donc pas afiurémenr de ce 
côté qu’il faut chercher la caufe du peu de fuccès des foins de notre 
Artifte. 

6. Mais s’il s’éroit trompé en fens contraire , & que la varia- 
tion dans les foyers qui répondenr aux bords du verre & à fon milieu, 
fût plus grande que je ne l’ai fuppofee dans le calcul; il cft bien vrai, 
que le verre concave que je propofe ne feroit plus capable de détruire 
cette confufion : mais il en devroit toujours détruire une partie , & un 
autre verre plus concave y temédicroir entièrement. Cependant, quel- 
que verre concave que j’aye joint au convexe, je n’ai jamais pu apper- 
ccvoir la moindre diminurion dans la confufion : il m’a paru plirtôrque 
la confufion devenoie même plus grande: d’où je tire la fachcufe con- 
chifion, que le défaur dans l’exécution cft d’une tour autre nature, 
qu’il n’eft pas même poffible d’y remédier par l’addition de quelqu’au- 
tre verre que ce foit. 

7. Pour m’aflurcr mieux des défauts auxquels ces verres pour- 
roient être aflujetris , j’ai examiné à part le verre convexe , & en y 
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couvrant tantôt le milieu tantôt les bords, j’ai mefurc exa&ement dans 
un lieu obfcur les foyers formés par les rayons qui paffent tant par le 
milieu que par les bords du verre, & j’y ai trouvé à peu près la mê- 
me différence que montre le calcul fondé fur la fphéricité des faces, 
linfuite j’ai combiné ce verre convexe avec le concave que l’Arrifte 
avoir fait fur les mefurcs preferites par la Théorie, Ôc après en avoir 
couvert tantôt les bords tantôt le milieu, j’ai cffc&ivcmcnt remarqué 
que ces deux foyers £è réuni fioient au même point, tout comme j’a- 
vois lieu de m’y attendre. Cependant, nonobftant cette belle réunion 
des foyers, cet objeétif compofé n’a pas' laiiîc de produire une con- 
fufion tout à fait infiipportable , ayant repréfenté tous les objets com- 
me enfoncés dans un brouillard fort épais. 

8. Ce brouillard ne fauroit être attribué qu’à une réfraftion 
irrégulière des rayons, tout à fait différente de celle qu’une petite aberra- 
tion de la figure fphériqnc pourroir caufer. Car, pourvu que la fur- 
face des verres foie bien unie, quand même elle ne ferait point fphéri- 
que, on comprend aifement qu’un tel brouillard n’en fauroit être l’effet. 
Je crois donc pouvoir fouicnir, que la furfacc des verres que j’ai em- 
ployés dans ccs expériences, n’etoit pas unie, mais plutôt remplie 
d’une infinité de petites éminences & cavités, quoiqu’en gros la figu- 
re en ait peut-être été affez parfaitement fpherique. Aufîi un bon 
rnicrofcopc ne manque pas de nous découvrir une telle inégalité dans 
la fuvface des verres les mieux polis. Cela pofe, ce n’cft qu’aux émi- 
nences que le ballin communique fà figure , 6c les rayons qui tombent 
dans les cavités, y fouffrenrunc réfra&ion très irrégulière, 6c étant 
difpcrfcs en tout fens caufcnt vifiblcmcnt cc brouillard qui empêche 
que nos objectifs n’aycnt le fuccès cfpéré. 

ÿ. Comme cette inégalité dans la furfacc du verre cft fans 
doute fondée dans fa nature, il cft impoffiblc d’y remédier; & quand 
meme ce défaut fc trouverait moins dans une ctycccde verre que dans 
les autres, on ne fauroit jamais cfpércr d’en être délivré tout à fait. 
[Mais, pourvu que ccs cavités nç fuffent pas polies, cet effet funefte 

dont 


#■ 121 ® 

dont je viens de parler , n’en ferait pas à craindre. Voilà donc le 
fetil moyen capable de remédier à cet inconvénient; c’cft d’empê- 
cher que les petites cavités dont la fùrface du verre eft remplie, ne 
reçoivent la poücure. C’cft très mal à propos que la plupart des 
Artîftcs pouffent la poli turc du verre trop loin, s'imaginant que 
c’cft en cela principalement que leur adrefle doit paroîrre. Il n’y a 
aucun doute, que les éminences ne doivent êrre parfaitement bien po- 
lies; mais l’Arrifte doit apporter autant de fuins que les cavités demeu- 
rent non polies, ce qui dépend principalement de la matière donr il Ce 
ferr pour la poli turc; outre que le mouvement du verre doit être fort 
léger, fans qu’il foie prefle contre le bainn. 

10. Cette précaution , quelque ncceflaire qu’elle foit, n’cft 
pas du goût de la plupart de nos Artîftcs, parce qu’elle exige un tems 
beaucoup plus long pour polir les verres. La machine dont ils fe fer- 
vent ordinairement en faifanr tourner le baflin avec la plus grande ra- 
pidité, eft abfolumenc contraire à ce deftein, en ce qu’on eft obligé 
d'y preflèr le verre avec beaucoup de force, & que la matière qui fert 
à polir, attaque aifement les petites cavités, & les rend polies. Aufli 
m’a - 1- on alluré que M. Dollond polît tous fes verres , qui font géné- 
ralement admirés, fimplcmcnt à la main , le baflin reftant en repos & 
encore à fec: ces circonftanccs n’abouriflent ouvertement, qu’à empê- 
cher que les cavités & l’intérieur des porcs du verre n’en reçoivent 
aucune polirure. Cependant je doute fort que nos Arriftcs s’accom- 
modent jamais de ccrrc méthode, de peur d’y employer trop de tems. 

11. Si je pouvols obtenir des verres travaillés avec cette 
précaution, je ne douterais plus du fucccs des verres objectifs com- 
pofés de deux lentilles, l’une convexe <Sc l’autre concave : mais, pour y 
mieux réuffir, il me refte encore tint recherche toute particulière fur les 
limites entre lefquclics la pratique doit être renfermée. Les mefures que 
j’ai preferites fur la conftruétîon de ces verres, font déterminées à im 

• tel point d’exaftirude, qu’on ne fauroit jamais y atteindre dans l'exécu- 
tion: on s’en écartera toujours, tantôt plus tantôt moins, & il eft très 
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important de déterminer les limites, qu’on ne fàuroit pafler , fans que 
l'ouvrage devienne tour à fait inutile. Cette recherche aura d’autUnt 
moins de difficulté, que j’ai déjà établi dans le XIII Volume de nos Mé- 
moires tous les clémens fur lefquels elle doit être fondée, ôt partant 
je n’aurai qu’à en tirer les formules, qui expriment en général la con- 
fufion d’une lunette compofce d’autant de verres qu’on voudra. 


12. Or, en confervanc les mêmes dénominations que j’ai éta- 
blies dans le dit volume , le demi - diamètre de la confusion eft exprimé 
par cette formule : 

ft.W f m$(B + i) (?/ (B + i ) 2 + rB) ^ 

_ h &c. 

où j’omets les autres termes provenant; des antres verres après les deux 
premiers, puifqu’ils font ordinairement fort petits, en remarquant 
feulement que le dernier terme, qui répond à l’oculaire, dont la dif- 

tance de foyer foit ” r, fera ” — - — j, Or,' pour que cette 


confufîon foit encore fupporrable, il faut qu’elle foit moindre que cet- 
au 

te formule —, où x eft un nombre dont la valeur cft entre 40 ô: 50. 


13. Le premier verre cft ici fiippofe convexe, dont la diftan- 
ce de foyer eft rr es, & x exprime le demi -diamètre de fon ouver- 
ture, de forteque fi m marque le groffificmenr, la clarté ncceflaire exige 

VI 

qn’on prenne jt~— pouces. Enfuite, pofint l'intervalle entre les 

deux premiers verres “ 6e la diftancc de foyer du fécond verre 
puifque je le fnppofe concave, mes formules donnent 


à : 

tant à ■ 


©TT 


33 s -— p 

i 


a ôcq ~ 
a ou^; 


— 35 © a à 

d °" c 7 = 

- '■ &b= ® 


a — d 


— , & par- 
— <] 


I -33 


Or—à—q' 

De là 
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Delà la condition requife pour rendre in/ènfible la confufion, fera con- 
tenue dans cette formule : 




vi(arà) 2 ( K^a-d) 2 1 V‘](a-d-q)) a 3 


aq 3 


VI -i p 3 J x 3 


Or le foyer commun de ccs deux verres tombera apres le fécond verre à 

la diftance “ — --r j — — , laquelle devant être pofirivc, il faut qu’il 

cl — u — q 

fuit q > a “ à. 


^ ta 

14. Donc, puuque x rr — pouces, en exprimant toutes 

les mefures en pouces, 6c prenant x ~ 50, nous aurons 

, , ... h <n) (L 3 a 3 

Km ^ ' (h'Ca — dy —vq(q— a + (/)) + — -y < - 7 , 

a ^ 3 J ■* m 3 v 3 m 3 


d'où l’on voir que laconfufion cau/ee par le fèul verre oculaire, devient 

déjà infupportable dès que — >1, 6c puifque K <H) eft à peu près 

— 1,63, dès que la diftance de foyer de l’oculaire v eft moindre que 
y' 1,63 pouce, ou v < i£ pouce; d’où je rire cette conclufion bien 
importante, que quand même on feroit parvenu à conftruire un 
objectif délivré de toute confufion, dès qu’on le joindrait avec un 
oculaire au deflous dun pouce de foyer, il en réfultcroit une confu- 
fion tout à fait infupportable. Mais auiîi réciproquement, dès que ie 
foyer de l’oculaire fur p a fie deux pouces, la confufion qui en rcfultc 
eft infenfiblc, puifqu’elle décroît en raifon du cube de la diftance 
de foyer. 


1 $. Pour les verres moyens , quand il y en a , à moins qu’ils 
ne foient fort mal arranges , leur effet fur la confufion eft ordinaire- 
ment beaucoup plus petit que celui du feul oculaire. Cependant met- 
tons la lettre M pour la partie qui en rcfultc; 6c puifqu’il eft bon d’in- 
troduire dans le calcul la diftance de foyer du verre objectif compofc, 

2 foit 
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foie p cette diftancc derrière le fécond verre concave , de forte que 

d’où notre formule fera 

K (n} a 3 


f = l <* jJ l & } = F (a - d) 


Km — 


q — a + d ” 3 p — a, + d 
m{p,-d )(p-a\d) 


ap 


(K'Çp-afid) 3 -vp(cL-d)) f M f ■ 


m 3 v 3 


a 




cl • 


Il n’importe qu’on prenne la valeur — négative ou pofirive; & 


w- 


partant, en la prenant tantôt pofirive tantôt négative, & changeant le 
ïigne < en on aura les deux limites, entre lefquellcs la conftruc- 
tion de notre verre objeftif doit être contenue. 


1 6 . Voilà donc les deux limites que nous cherchons, & par 
rapport auxquelles le nombre K * doit être déterminé : 

_ vp (a — d) ap* / M 7i fnJ a 3 ^ a5\ 

(p-aj;d ) 3 (cL-d)(p‘<t+d ) 3 \ m m'v 3 m 4 / ï 

d’où l’on voit d’abord, que pour les grands groffùTemens ces limircs 

a 3 

s’approchent d’autant plus, que le terme — devient petit, ce qui ar- 
rive quand le cube a 3 croît dans une moindre raifon que le quatre- 


J HJ 

quarre m 4 . Pour cet effet, fuppofons j/ot; & fott pour a- 

tj 

bréger nos formules q “ tip 7 d— ~ & nous aurons a r= 

. Tî ~M0 


n + k , v + i 

— - — p\ donc p “ j - — —jt 
n j- i d (« + k) 


m y'm & «-{- 1, R — 


n 


& nous arriverons à certe équation: 

V = + O + (> + 7) O + 0 J (n + ^ H Jî) : 


•U 



où !e terme jj ne doit pas être trop petit par rapport au nombre A, 
puifqu’alors l’exécution ne fauroit réuflir. 

17. Mais, d’un autre côte, fi l’orfvouloit prendre 3 très pe- 
tit, comme 3 ~ 1, on n’y gagneroir rien, & la confufion du (cul 
premier verre feroit déjà fi petite, qu’on n’auroit plus befoin du verre 
concave pour en diminuer l’effet. La eompüfition de l’objeciif ne 
nous procure donc des avantages réels, qu’entant qu’on peut donner 
à 3 une valeur afïcz confidérable. D’ailleurs, ayant pris ci-deffus 
x ~ 50, cette valeur eft un peu trop grande, & on peur bien fe 
contenter de x “ 45; & dans ce cas, au lieu du dernier terme 

t—, nous aurions vr ou — sr, d ou pour le meme nombre d 

J 3 ’ 723 d 3 3d 3? r 

les limites embrafferont un plus grand intervalle, ôc fouffrironr dans la 
pratique une plus grande aberration. Or, plus on eft en état d’exé- 
cuter les mefùres preferites, plus on pourra prendre le nombre 3 
grand, & l’objeftif compofé pourra être employé à des grofliffemens 
plus confidérables. Outre cela, puifque !c verre concave allonge la 
lunette, la conipofirion de l’objc&if ne fera d’aucun avantage, à moins 

qu’on ne puiffe prendre d > — . — - -~ç - g — , puifque cette valeur 

répond aux objectifs fimples ordinaires. 


18. Cette circonftance ne nous permet pas de donner au 
nombre n des valeurs très petites, qui fèroient d’ailleurs à l’égard de 
la conftruflion du verre concave les plus convenables, puifque la moin- 
dre valeur de la lerrre d, qui nous procureroir quelque avamage réel, 
deviendroir déjà trop confidérable, pour qu’on pût efpérer de ne pas 
paffer dans l’exécution les limites preferites. Jefuppofè ici que le nom- 
bre /•, qui détermine la difbmee des verres d , foit une fraétion très 
petite, pour ne pas diminuer le champ apparent ; car, fi l’on vouloir 
donner à k une valeur affez confidérable, on pourroit bien prendre » 

Q, 3 d’au- 


* 
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d’autant plus petit: mais il vaudra toujours mieux prendre le nombre 
«plus grand, & donnerai la plus petite valeur que l’épaifieur des 
verres pu i fie fouffrir. On fera bien oblige d’admerrre de fi grandes 
diftences de foyer par rapport au grofiïficmcnr, qu’on pourra prendre 
k “ T & encore plus petit. 

15). Si l’on n 'emploie qu'un feul çeukire, pour produire le 

groflîfiemcnt m , il faut prendre v zz , d’où l’on aura v 3 ZZ 

m(n+i ) 3 , r 

^ y oc partant notre équation fera: 

1) + fi + — V « + iy f\ + — +^7^7 Tâ““4r') > 

d’où l’on voit que, pour les grands groffifiemens, laconfufion caufce 
par l’oculaire eft très petite par rapport à celle de robjeétif, qui doit 
être détruite par le verre concave. Il s’agit donc de voir , à que! de* 
gré de précifion on peut porter la pratique, de forte que les limites 
actuelles étant connues, on en puifie enfuire conclure la valeur de $ } 
d’où l’on conclura enfin la diftancc de foyer du premier verre a ~ 

; & de là les autres mefurcs p & q exprimées en pouces. Cct- 
o 

te recherche fe fera le plus commodément, en donnant au nombre « 
des valeurs déterminées: où je remarque en général qu’il convient de 
pofer K ~ i, puifquc ce nombre ne fauroit recevoir une valeur plus 
petite. Or, pour le nombre je le fuppoferai toujours ZZ T ^, 
pour réduire l’intervalle entre les deux premiers verres à une quantité 
aflez petite. 

I Hypothefe « “ r. 

20. On a donc q — p, a “ i&-lp> & à zz & 

partant pour le verre concave 35 “ 2, & B — — 2. Or le 

grofiifiement m étant propofe , il faut prendre p “ fgî 


„ 3 / 
m y m 


i 


ou 
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où l’adrefle de TArtifte déterminera le nombre J. On a donc pour 
le nombre X 7 : 

V = SK + ÎSJ . 8 (i + — * -4A 

Maintenant il faut fe fou venir, que connoiffânt pour le verre concave 
fa diilancc de foyer — q, avec les nombres 55 & h', fa conftruétion 
cil déterminée de cette forte: 

z_l __ 

è© — o-0Q— 0 + ry(X / — 1) : 

~ 7 


le ra\ on de fa face de devant “ 


le rayon de fa face de derrière “ 


rï& — f (S— x) — tY (X'-i)’ 

où les nombres £T, r avec v dépendent de telle forte de la nature 
du verre, que fi la raifon de réfraction cil i, 55 à 1 , on a 

g “o, 15073; <r~ 1,627403 r~o, 50513 & v — 0,2326s. 
Or la valeur de fe développe en ces trois parties : 

J, 6961 10,77 


X' =z 8,54538 + 


vi 


d'où l'on rire V (fhf — 1) — 2,7469 -f 


— 9* 3 
o, 3087 


ï, 9610 


m 




o, 2793 


h7747 


& =z 2,4862 + — - S M - 

Or çS3 ~ c (23 — 0 =—1,24584 &0"23 — f(23 — 0 — 3 ;°<> 402 ; 

donc les deux rayons des faces du verre concaves font: 

— 7 


de devant ZZ 


1,2404 + 


de derrière zr 


O) 2 793 

m 

- q 


ij 7747 


0)5778 - 


o, 2793 


m 


h 7747 

— -JJ-' 


21. 
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,ii. Pour juger maintenant du nombre Æ, fuppofons que, 
quand il faut travailler la face d’un verre fur une fphéricité dont le 
rayon eû “ r, PArtifte foit fi habile, qu’il fc trompe moins que de 

la partie ^ de ce rayon r. Donc, file rayon d’une face doit être 
r N 


- q 



OU 


p : O-pf)’ i! faut fu pp° fer è=-fh ; 


d’où nous rirons lî ~ y ' & P our eii ^ a * re l’application , il eft 

r 

clair qu’il faut prendre la face qui donne pour Æ la moindre valeur, 
comme la plus difficile à exécuter; cc fera donc celle où P clt plus 
grand. Puifque c’eft la face de devant, nous aurons P “ i , 2404 + 

* i-ït - & O “ 1,774"; d’oïl nous tirons aiTez exactement tî ” 

ce qui nous fournit les conclufions fuivances: 

I. Si PArtifte n’eft capable de travailler la face d’un verre qu'à 
une 5 o‘ ne partie près du rayon, nous aurons S “ ^7 1, ou S — 4!-, 
ôc partant, pour un groftïflemcnt quelconque w, la diftance de foyer 
de notre objectif, comptée depuis le premier verre, à -f p — m . 

7 2XJ!L — m y TU ' encm pioyant un verre objectif fimple, on peut 

tnym , 

prendre fa diftance de foyer ~ ; donc par cc moyen la Ion- 

^ 1 ) 3 3 

gucur de la lunette n’eft pas encore réduire à la moitié. 

II. Si PArtifte cft fi habile qu’il ne fc trompe pas de la partie rbb - 
du rayon d’une face, à caufe de N “ 100, nous aurons i— y' 143, 
ou bien S — 5,23; d’où pour le grolfrfiement m la diftance de foyer 

tny/m 

de notre objectif compofé fera à -f p zz — — , qui neft que la 
moitié de celle d’un objeétif fimple, 

m. 
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III. Donc, s’il falloir réduire la dîftance de foyer à la quatrième 
partie, il faudroit qu’il fût 4<f r= y, 33, où £ “ 10 , 66 ; donc 
N “ ïV £ 3 — 849 j c’eft à dire qu’il y cft requis un tel degré 
d’adrefle, qu’on ne fc trompe point dans l’exécution de ia partie 
du rayon : or je doute fort qu’on puiÏÏè jamais atteindre ce degré d’a- 
drefle. 


II Hypothefe n “ 2, & k 

22. Ayant donc q hl 2.p\ a ~ \%%p\ à 

3, 

■ ~ v— ; donc la diflancc d \ p 

0 


2 

Tôo‘ 


.102 
ï oï 


3 , 

tant dans le cas d’un objcéiif fimple “ . Or, pour 

*>33 

la conftru&ion du verre concave, nous aurons © — 3, & 

h39^ 2 + x§ff‘ 2 7( r + CxêlO 3 — ou 

X — ■+- — . A' narrant 


: t êôP & 

m\/m 
_ — — cer- 

3 > 


te diflance étant dans le 
»nfh 
K'— 1 


K* = 


rV - 0 


. <W8 

5, 55ÎO + — — 

m 


2, S8io 

(i 3 ; 


or — 2tr — — 2,6S2î, & 3 tr — ef ~ + '4>5°°6; 

donc les rayons des deux faces de nos verres 


de devant 


~z_i 

, 3 » 6 $ l °* 

- s ”> + — ; r - -Sfr- 


de derrière 


— 1,0544 


ZLJ— 

? 8 

T» 


2, <Î 8 10 ‘ 

J 1 


Ici 
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Ici donc j pour juger de la valeur de il faut s’en tenir à la première 

' Q Qjg 

face, qui nous donne P ZZ 2,873î + — & Q^ZZ 2,6g io, 

t» 

départant d z Z V' , °j 9 2 3^ : dont voici les conclu fions. 

I. Si l’Artifte ne peut répondre que de la yo™ partie du rayon, 
de forte que N zz yo, nous aurons S zz 3*58, & partant la dif- 

3, 

tance de foyer de notre objeélîf compofë à -f p zz , qui eft 

2 > 39 

en effet prefque deux fois pins petite qu’en fe fervanr d’un 0 cul dre 
fimple. 

II. Si l’Artifte eft fur de ne pas fe tromper d’une ioo me partie, 
de forte que N zz 1 00 , nous aurons $ zz 4,52; donc la difhnce 

vi */m 

de foyer de l’objeftif compofe â + p ZZ , qui eft à celle d’un 

3)° 1 

obje&if fimple comme y à 4. 

ni. Pour réduire donc la longueur à la quatrième partie, il fau- 

_ c 12 

droit qu’il fût 8 “ 8 , & partant N zz — zz s 5 5 ; d’où l’on 

0,923 J 

voit que cette hypothefè eft préférable à la précédente. 

ÎII Hypothefe n ZZ 3, & k ZZ t^. 


23. Ayant q ZZ d zz p & a ZZ igtjp, 


mpm 


nous 


aurons: p — — , & à + p — j * - — ^ — . Or, pour 

la conftruflion du verre concave 33 zz 4, & 

V = m + m.tf 4 ( 1 + “2 c m y + jtÿ. 


donc 


*•* — $7>43 3 4 + if ’T? ^7 > & partant 


m 


rV 


rV (V - *) — 7? 3773 4* 


I 3 T # 

2,î4i8 , 


4» 7857 


/u 


— (fs ■ 

Or 4 f — 3 — — 4,1151 & 4<r — — + .5,5372; 

& partant les rayons des deux faces de notre verre concave 

de devant zz 


+ 3j2jB2 + 


Z_l 

2 , 54i8 4,7857’ 


de derrière zn 


m 

— q 


— JJ 


— I ,44 or ^ 


2 , 54*8 __ 4, 7857 


m ^ 8 * 

1 

Il faut donc s’en tenir à la première, qui donne P zz 3,2582 - 4 - 

a l “ 3,342, en prenant m zz 30, & Q^zz 4,7857; 

w 

donc $ ZZ y' 1,431 N; d’où je conclus : 

I. Si l’Artifte dans fon travail n’eft a (Tu ré que de la so me partie du 
rayon, de forte que N zz s^o , nous aurons 8 ~ 4, 1 5 , & partant 

la longueur à 4 P — — — — , qui oft à celle d’un objectif fimple 

3, 1 1 

comme 327. 

II. Si l’Artifte pouvoit répondre de la ioo mt partie, nous aurions 

m y m 

8 ZZ 5,23 & partant d + p ZZ , qui lcroit a peu près trois 

3,52 

fois plus courte qu’en employant un objectif fimple. 

III. Enfin, fi l’on fouîisiroir une longueur quatre fois plus peti- 
te, à caufe de ^8 zz 4 - 4 , ou 8 — 7, x x, l’a dre fie de l’Artifte de- 
vroit être au point qu’il fut N zz 251, & partant cette hypothefè 
elt encore bien préférable à la précédente. 


R 2 


IV 
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IP Hypotkefe n — 4, & k T g 5 . 

24. Ayant ? zr 4 />, & a ZZ $■§§/>, U faut 

r , oe wVi« « m\/m 

p o lcr p — |gf . — ji— 3 & partant + f = f %% . — ; or, pour 

la conftru&ion du verre concave 523 — 5, ôc 

N/ = ,o, + 

ou j puifquc nous pouvons ai fé nient négliger la parrie ioo me , 
V=isj + 20»t— ■ff4±:j F =ns,«S4+— il -jri 

donc ry* (V — i) “ io,aS6o + ““ — “îf~j &puifque 

yç — 40- ~ — 5)5557, & 5<r — 4g ~ 7,3738, 
nous aurons les rayons des faces de notre verre concave 

" ? 


de devant ZZ 


4, 1 5 6,66 

4,7103 ZZ -7-3- 

jtz a 


de derrière ZZ 


— 9 


•— 2. 89 2 2 — — — ZZ — 7 -— 

■ «ï r * 


66 

7 T 


Tenons-nous en donc ù la première, qui donne P ZZ 4,7103 >— |— 

— , ou P ZZ 4,85, & G ZZ -rr^i d’où nous tirons <J ZZ 
?n ù s 

ÿ 1,373 N; d’où je conclus: 

I. Si l’Artifte cft fur de la 50 m parrie du rayon dont il travaille 
une face, à caufe de N ZT 50 , nous aurons t? “ 4,095 , & partant 

la 
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171 7 fît 

la longueur à p “ — qui efl à celle d’un objectif fimple 
comme 2 A j. 

II. Or j fi l’Arrifle pouvoir répondre de la ioo me partie du 

m'&m 

rayon j on auroit S ~ 5 >î 6 -> & la longueur à + p ” , qui 

4) 1 3 

efl 3 t V fois plus grande qu’en n’employant qu’un objeflif fimple. 

III. Pour réduire la longueur du foyer â la quatrième parrie, à 
caufe de 4 ^ — V , ôc S zz y , l’adrefle de l’Artiftc doit répon- 
dre au nombre N — 2 1 6 , ou il faut qu’il puifle être fur de la 2 1 C 
parrie du rayon; cette hypothefè efl donc encore plus avantageufe 
que la précédente, 

V Hypothefe n ~ 

25. Je négligerai ici la diflance */, puifqu’il ne s’agit que de 

déterminer à peu près j & ayant q — 5/>, & — £/>, & /> “ f , 

taym _ 

— — j nous aurons pour le verre concave fo “ o, oc 

^ , . 1,6^3 , 2 88 , . 

K ~ 30V -f 21 6 J- I2f . — — + ~jj~i ou bien 


, 2 C 4 ~oo 

X “ 222,981 — j— — j— — 1— i donc 

fît 0 J 

tV ( h / — 1) — 13,485° + ~~ — 


288 


Or 


m 

— $<r ~ — 6,9923, & - 5^ — + 8,8104; 

donc les rayons des faces du verre concave feront 


de devant “ 


“ 7 


, , fi, 20 8,75 

s,4p>7 H — — ~jr 


R 3 


de 


3 e derrière 
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~ j 

- / 6) 2 ° 
4; 6746 

J 7 J 


8 , 7 ? ’ 
J 3 


dont eejle-là donne P “ 6,7, & 8j 7 y j d’où nous tirons 

S — y 1 1,306 N; d’où je eonelus : 


I. Si l’a dre fie de l’Anifte Te borne à la 50 m ' partie du rayon , de 
forte que N — 50, on aura d ~ 4,0 3, & panant la diftance de 

fji -A jji 

foyer de notre objcélif compofé p “ — , qui cft un peu plus 


petite que dans l’hyporhefe précédente. 


3,36 


II. Si l’ Art i fte elt fùr.dc la ioo me partie de fon rayon, la valeur 
N ” 100 donne i “ 5,07, & la diftance de foyer p “ 

4) 2 3 

III. Mais, fi l’on demandoic une adrefle eapable de raecoureir la 
diftance de foyer à fa quatrième partie, à eaufe de £J ~ -y, ou 

— y, nous aurons N — 201, ou bien l’Artifte doit être en 
état de ne pas fe tromper de la2ooparciedu rayon fur lequel il travaille. 


26. Je ne continue pas ces hypothefès plus loin, quoiqu’on 
augmentant le nombre n les avantages deviennent toujours plus grands, 
&. qu’en fuppofànt n “ en , une adrefle de la part de l’Artiftc , qui 
pourroit répondre de la centième partie du rayon, feroit fuffîftnte 
pour raceoureir la diftanee de foyer de l’ objectif à la quatrième partie. 
Mais, depuis cette hypothefc, les avantages augmentent prefque in- 
fenflblcment , de forte qu’il ne vaudrait pas la peine de poufler plus 
loin ces hypothefès. Mais il faut ici principalement avoir égard à cet- 
te circonftance, que plus on augmente Je nombre », plus les rayons 
des deux faces de notre fécond verre ménifquc deviennent égaux cn- 
tr’eux; & l’on fait que la conftruéîion de tels t mcnifques eft fujerre à 
de grands inconvénient 


27. 


2 7* De là je tire donc cette conclufion, que pour faire de tels 
objectifs compofés, il cft bon de donner au nombre n la plus grande 
valeur que les autres circonftanccs permettent; & puifquc les avan- 
tages qu’on retireroit en donnant à n une plus grande valeur que y, ne 
croiftent plus fenfiblcmcnt , je m’arrêterai à certe hypotheie n " y, 
& j’en déduirai plus foigneuièment les règles pour la conftruétion de 
ces objeftifs compofés , qui puiflent fervir pour toutes les efpeees de 
lunettes. Or, quelqu^gtand que foit le nombre des verres, pour que 
la confufion évanouifle entietement, l’expicfTion fuivante doit être ré- 
-duire à zéro : 

, , <t> (B+OW + OH^B) , <pCC + i)fK«(C+i) a + iC) 

■ t B 3 0Ô7T - C P) + B 3 C 3 (&r'-jr + (p) 


<p (D + i) (V" (D + i) a + vD) 


S&c. 


B 3 C 3 D 3 + *<-0) 

chaque verre fourniiTànt'un membre dans cette exprcftîon, dont la 
lignification cft expliquée dans mon Mémoire du XIII Volume. 


28 . Si la diftancc de foyer du premier verre en A eft pofée 

a, & l’intervalle 


— a y celle du fécond verre en B “ ^ ^ ^ — 

’ Î&JT - p 

25 jj- 

entre ces deux verres ABcft “ -a, & le foyer commun 

%0>7r — $ } 

de ces deux verres tombe après le fécond à-la diftancc “ ^ et, 

r 33 t — 0 7 

que je regarderai comme la diftance de foyer du verre objeéHf compo- 

fé, en la posant “/>, de forte que a “ — -- — î- p. Soit eniuîre 

B® 

la diftance de foyer négatif du fécond verre concave “ — np y pour 

33© 33 o m B 

= g r ■=-«,, «cpmontSrrj^s-.Bj 

d’où 


avoir 
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d’où nous rirons i + B“ — & C I: donc 33” 

« n 

h - |- ij comme ci -deflus. Or, pour l’intervalle des verres, pofbns- 

. k £ J k 1&K — nir 

n + r » + r 13£p r <p r 

— 

donc T , — 


;;(» + 0 


« 4 - ^ 

H + I 


29. Donc, puifquc =- ZZ — -, — , , 6c partant a ZZ 

33 ;r~<p h + jt r 

/j, la diftance de foyer du fécond verre concave étant — — np % 


& l’intervalle enrre les verres AB zz - - - p, les deux premiers 
membres de notre formule, qui doit être réduire à rien, feront 

^ — („ + k) („ + 77 (K ' ~ 

& pour tous les autres membres fournis par les verres fuivans, écri- 
vons la lettre M, dont la valeur fera toujours très petite par rapport 
aux premiers, & il s’agir de farisfairc à cette équation: 

~ — : — rzz — pry (V — vn (n + i)) -f Mzo, 


(» + /f ) (» + 0 ; 
qui nous fournir la valeur du nombre K* exprimée de cette forte : 

— vu (» + 0 + Ç l + (» + O 3 + M)- 


7 ^ 


30. Pofons donc «ZZ s, 6c foit k une fraction très petite, 
que je laiflerai encore indéterminée, puifqu’on peut aifement la join- 
dre avec la petite quantité M: ôc par la diftancc de foyer du verre 
compofé p, nous aurons la diftance de foyer du premier verre 

« zz 
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a 



& du fécond = — 5 p y avec leur intervalle AB 



Enfuite 3 pour le premier verre en A, prenons A — t, afin 


que fa confufion devienne la plus petite, 6c nous aurons pour le verre 
concave: A/ = 301» -fi 216 ^1 -fi (1 -fi- M). Cependant 


pour k fraéh'on Æ, qu’on ne fauroir prendre plus petite que J epaîfièur 
des verres ne le permet, fi l’on rcuififioir à détruire route la confufion, 
6c qu’on voulût prendre x = -fia, la valeur de k devroit être au 
moins = T V Pofons donc k = js , 6c nous aurons azz^fè/', 
6c l’intervalle AB — yôPj & enfin: 

K f zz 30 v + 216 . (i + M) = 219,24 + 30^ + 2 19, 24 M. 


3 1. Maintenant il faut fe fou venir, que la lettre (/, de même 
que les lettres £, 7, r, qui entrent dans la détermination des faces 
des verres, dépendent de la réfraction des rayons en entrant de l’air 
dans le verre, laquelle n’étant pas aflez fixe, confidérons-en les prin- 
cipaux cas: 

Réfraction 

1,50'; ij y=o, 20000; £=0,28*71; 7=1,71429; 7=0,95832, 
v = o, 20643; £=0,26529; 7= 1,69*49; 7 = 0,94686, 
1,52:1; v=o,2i29i; £ = 0,24563; a-— j, 67745; 7=0,93584, 
i,53 :i; *=0, - 1345 ; £=0,22668; 7=1,66011; 7=0,92522, 
1,54:1; v = o, 22605; £ = 0,20841; 7 = 1,64344; 7 = 0,91499, 
1,55:1; V=o, 23269; £=0,19078; 7 = 1,62740; 7=0,90513; 

& pour chacun de ces cas, développons la conftruélion de notre objec- 
tif compôfé. 

32. Or d’abord, pour le premier verre convexe, puifque?v=i, 
& fa diltance de foyer o = || les rayons de fes deux faces feront 
Mim. àt VJtad. Tom. XVIII. S de 
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de devant 


303 ^ 

240? 3 


202 ü 

& de derrière ’ZZ — — ; 

240 ç 


& pour le fécond verre concave, dont la diftance de foyer eft" — y/p, 
les rayons de ces deux faces, dont je nommerai pour abréger celui de 
la face de devant “ /, ôc celui de la face de derrière rz g , feront 


/ = 


“ SP 


& g ~ 


- sp 


6f> — 5 r + — i)’ ’ ù 6 c ~ 5 ç — t Y(hJ — 1 ) 

C’eft donc de ces quatre formules qu’il faut calculer les valeurs pour 
chaque cas de réfraction. 

Pour le premier verre convexe. 

33, Comme les rayons des faces de ce verre ne dépendent 
que des deux lettres ç & er, le calcul fe fera aîfemenr, 5 c on trouvera 
ces deux rayons exprimés de la manière fuivanre : 


Si l’on vouloit 
que A B fur p t 
il faudrait ajouter 
à ces valeurs leur 
partie 


Pour le fécond verre concave ou tnënifque. 

34. Cette détermination demande plus de calcul. D’abord, fi 
K 1 — 1 “ L + 2ip,24M, puifquc M cft une fraCtion très petire, 

on aura afTez exactement Y (h* — 1) ~ Y L *f — & 

I OO €2 T 

partanr tY (h* — j) — i*V L -f — — M, qu’il faut combiner 


Rnifon 

iRayon de la facelRûyon de la face 

de réfraction, 

| de devant, 

de derrière, 

i) 50:1 

°,45>34 l P 

2 , 96046 /? 

I ; 5 1 •' I 

0,42887/? 

3 , 18834/7 

1,52:1 

1 0,50424 p 

3,443 SSP 

1,53 = » 

■ 5 °2 5 °P 

3 , 73140 /? 

1 , J 4 : I. 

5I4 6 7F 

4 , 0 5 8 5 1 /7 

i,55 = 1 

°,5 i275/> 

4,433 5 5/7. 


avec 
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Raifon de 

valeur de 

valeur de 

réfraction 

6 f . - 5 (T, 

6 <r — 5 ?) 

1,50:1 

“6,85719 

8,85719 

i,S 1 : 1 

— 6 , 8857 i 

8, 84649 

1,52 :i 

- 6,91347 

8,83655 

1,53:1 

— 6,94047 

8, 82726 

1)5 1 

— 6,96674 

8,81859 

i, 5 S : 1 

— 6,99232 

8, 8 1050 


avec les valeurs des formules 6ç — 5 c & 6«* — ces trois va- 
leurs font exprimées pour chaque cas de réfraction de cette forte : 

valeur de 

IOQ.62T., 

rVL + — ^ L — M 

* 4 ; 3 J°S° + 7)Oi 53 M 
14, 18469 + 6,9282 M 
14,02596 -f 6,8448 M 
i 3 ) 87284-}- 6,7642 M 
13,72552 -f 6,6864 M 
13, 58361 -f 6,61 14M. 

35. De là formons premièrement les dénominateurs des frac- 
tions données pour les rayons des faces du fécond verre, qui feront 
exprimés ainfi : 

I, Dénominateur 
6f — yir + tV(\ / — 1) 

+ 7 ) 4933 t + 7 ,° I 53 M 
+ 7,29898 -f 6,9282 M 
+ 7, 1 1249 + 6,8448 M 
+ 6 , 93^37 + 6,76 4 2M 
+ 6,75878 + 6, 6864M 
+ 6, 59 129 + 6, 61 1 4M 

tous les deux dénominateurs font rapportés au môme numérateur 
5 p> 

36. Maintenant, pour en tirer les rayons mêmes, remar- 
quons que cette fraClion , donne affez exactement p + 

C J 

— M/?; d’où nous tirons pour les rayons de chaque face les valeurs 

fuivantes : 

S * 


Raifon de 
rcfraCtion 


1,50 

i) 5 i 

1,52 

i)S 3 

i )54 

i ,55 


II. Dénominateur 
6<r— 5 f — tV 1) 

-S,4933i“7)Oïî3M 

— 5,33820 — 6, 9282 M 

— 5,18941 — 6, 8448M 

— 5,04558 — 6, 7642 M 
— 4,90693 —6, 6864 M 
—4)773ii— 6,61 i 4 M; 


pour 


Si Ton vouloir 1,50: i 
queAE — fgp t i,$i: i 
il faudra:: prcn- 1,52:1 
drcM— 1,53; i 

1 , 54 = r 
1,55:1 


raifon de pour le fécond verre, 

réfraction, IRayon de la face de devant, 'rayon de la face de derrière, 


— 0,66726/? + 0,6247 M/> 

— 0,68503/? -j- 0,6502 Mf 


+ 0,91020 p — 1,1624 M/j 

-f 0 , 93665 /T— r,2 1 56M/J 


— 0,70299/j -f 0,6765 M/7 + 0,96350/?— 1,2708 M/j 
—0,72 12 6/j -f 0,703 8 M/j + 0,99096/?— 1,3285 M/j 


+ I ) oi 897 f— i, 3885 M/' 
+ I >° 4754 J p —r; 4 noM J r; 


—°,7 3 9 7 8/? 0,7 3 1 9 M/j, 

— 0,7 5 8 5 8 p H- 0,7 609 M/* 

d’où l’on voit que la face de devant de ce verre eft toujours concave, 
& celle de derrière convexe. Or la diftance enrre ces deux uteres eft 
AE m y cf- 


37. Pour la letrre M, elle marque la partie de la confufion 
qui réfulte des autres verres de la lunette, & partant elle dépend auf- 
fi du grofiifiement, que j’exprime par le nombre m. Si l’on n’emploie 
qu’un fèul oculaire, cette partie de confufion fera forr à peu près ~ 

— , qu’il faudra écrire à la place de M. Or cette même lettre M ad- 
rn 

met une certaine latitude, que les limites de la confufion admettent, 
en venu de laquelle on peut ajouter ou fouftraire de M la particule 
et ^ 

— ^ — -, prenant t? ~ 45, & x marque le demi -diamètre de l’ou- 


m 


verture de l'objectif; & l’on fait qu’il faut prendre x~ — pouces , 

4 a 3 

de forte que cette particule devient “ — - . Ou bien , fi l’on 


\m 


_ a fTt 1^ T72 (l t _ _ / 1 jt 1 4 1 . « 

fuppofe a “ — ^ — , au lieu de M, on peut ecnre M ±: ; d ou 

l’on peut juger du point de précifion qu’on attend de l’adreffe de 
l’Artiftc. 

3 8- Mais, quand même l’Arriflre pnfieroit ces limites, pour- 
vu que Teneur ne fur pas très groffiere, on pourra Toujours fe fervir 

d’un 


d’un tel objeCUf pour des grofliffemens plus petits qu’on ne fe fera 
propofé. Or, comme cet objeCtif a été conftruit fur une certaine dif- 
tance entre les deux verres, on comprend aifement qu’un tel objeCtif 
compofé, où l’Artifte fe fera écarté tant foitpeu des meforcs prescri- 
tes , pourra néanmoins être parfait par rapport à une autre diftance en- 
tre les verres ; & Ton pourra trouver des valeurs pour les nombres a 
8c k, qui conduiroient précisément à l’obje&if exécuté. On n’aura 
donc qu’à joindre les deux verres de telle forte, moyennant une vis, 
qu’on les pui/Te éloigner ou approcher tant foit peu, & par ce moyen 
on découvrira aifement la petite diftance où toute la confùfion doit 
diSparoitrc. C’cft fans doute le plus fur moyen de porter les lunettes 
au plus haut degré de perfection, lequel ne fauroir manquer, pour- 
vu que les verres ne foient pas aSTujetttis à une confùfion irrégulière 
dont j’ai parlé au commencement. 

3 9. En cas qu’on voulût construire de tels objectifs, où la 
diftance entre les verres feroit plus grande, afin qu’on fût mieux en 
état d’y apporter les corrections néceffaires , en les rapprochant da- 
vantage, il ne feroit pas née e flaire de refondre tout ce calcul. On n’a 
qu’à remarquer , qu’en augmentant la valeur de X , d’où dépend l’inter- 
valle entre les verres , la lettre M en recevra un plus grand coefficient. 
Par conséquent nous arriverons à cc but, quand nous donnerons à la 
lettre M une valeur tant foit peu plus grande, qu’elle n’auroit en effet 
dans les formules qui expriment les rayons des faces du fécond verre; 
car alors l’intervalle entre les verres Sera augmenté dans la même rai- 
fon, & panant fufceptiblc d’une plus grande diminution, en cas que 
\cs circonitances l’exigent. 

40. Puifque l’inrervallc entre les deux verres qui conftituent 
ces. objeCHfs, cft Si périr, dans la combrnaifon avec d’autres verres on 
peut regarder ccs objeCtifs comme des lentilles fimples, dont la diftan- 
cc de foyer cft ~ p , par laquelle les rayons des quatre faces font dé- 
terminés. Mais ces objeCtifs compofés ont cc grand avanrage for les 
fimples , qu’ils ne produifent non feulement aucune confùfion, mais 
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qu’un léger changement dans leur diftance eft même capable de derrui- 
re la confufion qui réfulteroit des autres verres. Donc, pourvu que 
l’Anifte trouve -moyen de.furmonrer toutes les difficultés qui s’oppo- 
fent à leur exécution , on peut efpércr de porter par ce moyen les lu- 
nettes au plus haut degré de perfe&ion dont elles foient fùfcepribles; 
é^ccela d’autant plus , que j’ai déjà découvert les moyens d’augmenter 
le champ apparent, autant qu’on peur le fouhaiter, en multipliant le 
nombre des verres oculaires. 


41. Mais, quand la confufion qui réfùlte des autres verres, 
eft fi grande, que la lettre M approche fort de l’unité, on ne Pauroit 
plus fe fervir des formules que j’ai données pour le ménifque. Pour 
ces cas j’ajoute ici une table, qui montre les véritables valeurs des 
rayons des deux faces de notre ménifque, pour la raiPon de réfraéfion 
de 1,54 •' *• 


Pour le Ménifque, 


rayon de fa face 
de devant, 


rayon de fa face 
de derrière, 


fi M — 1 • - - - 

fi M = i - - - - 

fi M = i - - - - 

fi M = * - - - - 

fi M i - - - - 

fi M = * ' ' “ ' 

fi M — A • ' ' ' 


—0,40588/? 

— 0,51170/7 
“ 0)5996' p 
-0,63847 P 

— 0,66035/7 

— 0,67460/7 

— O, 68446/7 


+ 0,47765/7 
+ 0763135 P 
+ 0,77075/7 
+ 0,83620/7 
+ 0,87422 P 
+ 0 } %9930p 
+ 0,51651/7. 


